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ABSTRACT
Expert system is an adobtion from human knowledge to computer system, so that computer
can solve the problem as expert systems usually do. The purpose of this observation is to build an
expert system application to diagnose by handphone. This application could be used by handphone
with intemet and WAP access. Inference method uses forward chaining and to show the predicted
disease uses dempster-shafer nrethod. This systems uses water fall methode and UML design in it's
develompent. The test of this application was held in the emulator and Nokia handphone' The
application profer test use inquiry methode. The output of this application is bone disease name and
probabil ity score.
Key word : Expert System, Bone Disea.se On Human, UML (Unif ed Modeling Language), Dempster-













































Kesehatan merupakan hal yang
berharga bagi manusia, Dengan kesehatan
yang ki ta mi l ik i ,  tentu ki ta dapat
menjalankan aktivitas dengan baik.
Ironisnya, banyak sekali penyakit-penyakit
yang terlambat didiagnosa sehingga
mencapai tahap kronis yang membuatnya
sulit untuk ditangani. Salah satu
penyakitnya yaitu, penyakit tulang. Gejala
umum yang sering ditinrbulkan dari
penyakit tulang adalah nyeri didaerah
persendian atau tul ang.
Tularrg merupakan salah satu
bagian sistem rangka yang terbuat dari
jaringan ikat tulang. Tulang sangat berguna
bagi manusia. Fungsi tulang antara lain,
sebagai alat gerak bersama dengan otot,
tempat melekatnya otot, pelindung organ
lunak dan viral []. Penyakit ulang adalah
kondisi yang merusak kerangka dan
membuat ulang lemah dan rentan terhadap
patah tulang. massa tulang rendah adalah
ketika tulang kehilangan mineral, seperti
kalsium. Penyakit tulang mempengaruhi
perempuan dan laki-laki dari semua etnis,
meskipun risiko penyakit tulang tertinggi
di antaranya dalah perempuan.
Dengan adanya kemajuan
teknologi yang semakin pesat, berpengaruh
pula pada perkembangan perangkat mobile
saat ini, yaitu ponsel (telepon selular).
Salah satu teknologi yang dapat digunakan
adalalr WAP (Wireless Application
Protocol) dengan bahasa pemrograman
WML (Wit'ele,ss Markup Language) dan
i l tu i8113
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PHP (Personal Hypertext Preproeessor).
Dengan teknologi WAP (wireless
aplication protocol), informasi-informasi
penting dan aplikasi-aplikasi berorientasi
internet dapat disajikan ke dalam ponsel
tzl.
Sistem pakar (expert system)
adalah sistem yang berusaha mengadopsi
pengetahuan yang dimiliki oleh manusia,
dalam hal ini seorang pakar ke dalam
komputer, dan bagaimana membuat
keputusan atau mengambil kesimpulan
berdasarkan pengetahuan itu [3]. Dalam
mengambil kesimpulan sistem pakar ini
akan menggunakan penalaran forward
chaining dan untuk mendapatkan nilai
kepercayaan terhadap penyakit
menggunakan metode yang dikenal dengan
Dempster-Shafer. Dempster-Shafer adalah
teori matematika untuk pembuktian
berdasarkan belief functions and plausible
reasoning (fungsi kepercayaan dan
pemikiran yang masuk akal), yang
digunakan untuk mengkombinasikan
potongan informasi yang terpisah (bukti)





sebagai kekurangan informasi yang
memadai untuk membuat suatu keputusan
[4J. Satah satu metode yang sering
digunakan untuk menangani jmasalalr
ketidakpastian dan kesamaran adalah
teknik propabilitas. Teknik probabititas
dengan teari Dem ps t er - Shafe r menekankan







. . . ( r )
l
Probabilitas peristiwa X (gejala)
terjadi
Probabilitas peristiwa Y fienis
penyakit) terjadi
Probabil trrs bersyarat bahwa
peristiwa X akan terjadi jika
-+oritiwa Y terjadi
Probabilitas irisan dari peristiwa





munculnya evidence X pada kasus
hipotesis Y
Probabilitas uatu kejadian adalah
angka yang menunjukkan kemungkinan
terjadinya $uatu kejadian. Nilainya di
antara 0 dan l. Kejadian yang mempunyai
nilai probabilitas I adalah kejadian yang
pasti terjadi atau sesuatu yang telah terjadi.
2.2 Dempsler-Shafer 
,
Pada teori Dempster-Shafer kita
mengenal adanya Frames of Discerment
yang dinotasikan dengan simbol (@) dan
mass function yang dinotasikan dengan m.
Frames of discerment ini merupakan
semesta pembicaraan dari seXcumpulan
hipotesis sehingga sering disebpt dengan
environment [5], dimana : j
@  =  {  0 ' , 0 2  n  0 : ,  . , .  e "  }
@ =Frame of discernment atau
enviranment




0r,  02, 0:  ,  . . .  0, ,  :  element /  unsur bagian
dalam environment.
Sedangkan mass function (m) dalam
teori Dempster-Shafer adalah tingkat
kepercayaan dari suatu evidence (gejala),
sering disebut dengan evidence measure
sehingga dinotasikan dengan (m). Untuk
mengatasi sejumlah evidence (gejala), pada
ml@m2 (Z)  = mr(X)  mZ(Y)  . (2 )
t - k
teori Dempster-Shafer menggunakan
aturan yang lebih dikenal dengan
Dempster's Rule of Combination, yaitu:
Keterangan :
m lOm2 (Z) : nass fitnction dari avidencc (Z)
m I (X) : mass function dari evidence (X)
m2 (Y) = mas.s fttnction dqri cviclcncc(Y)




. . . ( 3 )
Proses yang dilakukan pada tahap
awal sistem pakar penyakit tulang pada
manusia ini  di lakukan pengumpulan data
dan analisis kebutuhan. Pengumpulan data
yaitu, dilakukan untuk mernperoleh
beberapa informasi yang berkaitan dalam
pembuatan aplikasi sistenr pakar
mendiagnosa penyakit ulang yaitr-r, berupa
data gejala, data penyakit, data hubungan
gejala dan penyakit sefta data sarnpel
kasus. Analisis kebutuhan terdiri dari
kebutuhan proses, kebutuhan rnasukan darr
kebutuhan keluaran.
L Data gejala
Data-data gejala yang digunakan
dalam sistem pakar penyakit tulang ini
berjumlah 68 gejala. Adapun data-data
gejala tersebut dapat dilihat pada Tabel I di







sc ia la Nama gejala
G 0 r nyeri pada sendi/tulang
c02 terasa Danas didaerah sakit
c03 tcrdapat beniolan
c04 berat badan nlenurun
c05 keterbatasarr gerak yang rnenimbulkan
sakit
c06 ada benjolan di tulang lutut/paha/tulang
lensan atas
G07-" beniolan terasa keras dan tidak nveri
c08 beniolan nrakin lama makin besar
009 nycri i ika t l i [crakkan
c l 0 nrenealami kaku sendi dioasi hari
ciil nveri nada beniolannva ketika kelelahan
c r2 sendbcrwarna kemerahan
( i  t 3 mudah lct ih dan lemas
( ;  t 4 hilang natiu makan
G l 5 rncn ealurni ocmbenqkakan
c r6 r lcngalanri dcnram( i  r7 nycrr 
.j ika dipegang/diraba (terasa senut-
s(]nut )
c t 8 scncli yang tcrkcna bcrair (bernanah, bau
busuk)
G l 9 adanya kecenderungan tinggi badan
berkurans
c20 nrengaraml rnenoDause
G2l nycri pada punggung bagian bawah
(pirrggane)
c22 postur tubuh rnernendclJbunqkuk
c23 atla riwayat int'eksi/luka sebelumnya
G24 nycri rrada waktu duduk lama
Q25 nrcngalanr i  pcrubahan bentuk tulang
G26 bunyi pada setiaD persendian
G27 aclanya nycri dan rasa sakit pada tulang
le her
c28 nyer l ditulang bclakans/punssunr
c29 rasa lerbakar di leher terutama malam
hari
G30 nycri nrcnialar sekitar telinga dan mata
G 3 r nycri kepala kadang disertai rnigrain dan
vert iso
\ r - t z nyeri purrcak bahu terasa nrencengkeram
kadanq sampai ke dada(i33 nycri lcngan sarnpai tangarr bahkan
kcscnrutan iari-ienrari( ;34 gangguan saat bcrjalan. scpcrti kaku dan
berat
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Korlc
ge ia la Nanra gejala
( r  i f nyeri terasa scpcrt i  scngati tn l istr ik di
tanean dan kaki
C3(r nveri di tulans-trr l iuru suk( ;37 nl ol i  yang rnenialar didaclah pinggang
dan nalra
(r3!:;:re lryFsg-g!89[i]ur *.._*k"p;'k"il;r-r iiit t.rk rilrrrl
l ( ) nrcnralanri  rnual alau scl lrbcl i t
1 l buat t r  a i r  kec i l  vur r r :  se  r i r r rka l i
\ r + l
-\ r { , r
nlcri  patl i r  pcrgelangort tangan darr
p.rrgku]_pulra
scrar)eiur pcnyakit cr. iucl i  plda.icnrpol
jari  kuki/daun tel ingi/uiung siku/
lutulpunggune tanr:an dan kaki
t i { - l t \  cr ; lada l lantat  dan tcrasa punas
t < lYe r h i lang t i rnbu l
4 6 nvcri  i ik l  hcrialurr derr bcrdir i
kaki lclusa lcnurlr
( ; { l J nyeli  hchat padl punggung bagian barvir lr
(pinggrng) setelah
rucnrbungkukl l lcngongki l l
c.l9 t t-r 'c l i  nrcn jal;r  sarnpti  kc lragian paha.
lrrtul.  hct is dan lcluoak kaki( ;50 kaki scrirrg kcscnrutirrr
G 5 l tucrtgalatni kelerrr l l rarr olot sclr irrggir sul i t
untuk ller.jalan. rlenr lrarvli. nrcririh
scsuillu. atau bcrPcgurr garr
5 ? \ \ ' i rv i l l  pct 'nal l  l r r iut r r l r( 5:j t t  i r t  at  pcrrru l t . j i l t r r l t  c l t l t r t l r rk
(  i 5 { t r  c r i  r  l r ng  t c r l s i t  l n i r k i r r  l l nu r  r r r i r k i r r  l r c l  l r l(;-s 5 lut i  rasa tt i  sckit irr  uulul
( i  5 6 t1 'cr i  p i rda punggung s int  bcl i i r lan c l i rn
idur
( ; 5  7 t tc t rg l larni  pcr t rhr ; r rgkoklr r  pat l i r  t r r lang
bentuk o ntau x)
(i5 fi ttcrrgaliurr i ke.llng-ke.jarrg pada tungtrr
lzur kaki
Gie
(i4,0 .lslu-{$ b4$'nl!9i!et-!sglrcrkurarrs dava tahan tubuh
( i f i  I sesak naliu
G62 Kct i i lakrtyarnanarr
(l(r3 pernah nrcngalanri ancnria atau gagal
e i r r ia l
c64 Kclcl:rhan(i65 kckakuart patla hagiarr bnrvalr luhng
Itlaklurg rrlilu kadang-ka(lang scl unrh
tulanq bclakanp
C66 kaku pinggang yarrg lrcr lanrbuh bcrl l
pada pagi hari
c67 kckakuan lkan bcrkurang.i  ika cl igcrrrklrr
atau bi la dikornples air parras.
(l(i8 inkrrrt t  i rrr;nsi i t  (  ket i i l l rkrnaltrpLran ntcrnhiur
buarrs air)
s r r rnhur  :  I tS IJ I )  M.  \ 'unLrs
. l r . rnr lulr  pcnyaki l  yang
sistem pakar penyakit  ularrg
Inacalt l  penyakit .  Data-data
dapat di l ihat pada 1-ahel 2:
' fabel 2,  Da{a Penyakit
Kode
Jlellv,rEt




















f t yt:!y! r:t: " l' ! t::rg!-
 lut'k l'uitt (nyeri
tontal i lc iu
) r  tu lan ! i  be lakar
L ll_13 I -ytt'kt::s*:ty!1!U,(s r rn rbcr  :  I tS t l l )  M Yunus I l cngkr r lL t )
d io lah  da lam
in i  ada lah  l3























I)ari pengetahuan berupa gejala dan
penyakit  t rr larrg pada Inanusia, maka dapat
cl ibLral  basis pengetalruan berupa hubungan
atau kcterkaitan yang at l l  arr tara ge. inla dan
penyakit  t t r lang padu manusia. Basis
pengetahuan tcrsebut dapat di l ihat pada Tabel








Kodc I 'enyaki t  (P)
/ i i n t l l  I i t t r t t i t  l i i r l ' l l g . \ i l l l . s - l , l t u ; l o g t , \ l t r r  t t t  I t t . t i l , l t t t  i l L u t  l ) t t J t  i ) L \ t l ] l u l { L t l t t r n  I i ! . , \ L t r L t  l 0 l - i
!-














Dari tabel aturan yang telah didapat,
maka dapat terbentuk suatu Pohon
keputusan. Proses pencarian dari pohon
keputusan menggunakan Pencarian
Algoritma Depth First Search (DFS), yaitu
proses pencarian dilakukan daqi suksesor
akar (node awal) secara mendalam dalam
setiap level dari yang paling'kiri hingga
yang paling akhir (dead-end) atau sampai
goal ditemukan. Jika pada level yang
terdalam (level tertin ggil dead-end) solusi
belum ditemukan, maka pencarian akan
dilanjrrTfrft pada node sebelah kanan dan
node yangkiri dihapus dari memori'
Gambar I berikut adalah Pohon
keputusan Yang terbentuk :
l l t t : ; r l ! ! - l
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Kode P€nYskit (P)

















































u o / I I I l * l













. . -  














l .  . . .1  
' . .  
Itr * 'J
(ea') 1.m 1 (cro.)
, r t . .  I  I(:", (.:") (o:")
(er+) 1ol,)
. - . t  (433/
( o r o )  l o r a \  , ' .|  \ e . r )
f o c ) , ' " t
.  
.  
,  (q .o . )  (ezz)
1c+z) ( c . r  )r .  \  '  t o 2 0 \("f) 1.1.'y --L-
I  l F o a l( o 4 . )  |  |
I  (o . r )
(eao)  l -  l  I
r  I  P r r  I
(on)  r '  r '  I
(cc.)
.  
_  l _  
,
I  * ' l
(.€or )
t.
( c z a )
(  o rz )
I
(coc)






1 - - * - , (c* . )
l F o . l  . lI  ' ( e r o )
I
( c c o )




I  , ,
















( o s t )  ( c r r )  ( e o z )
l r l
(oir) (o*) (.:O
1o | r )  ( o r r )  ( o , r ;  ( o : . )
g"1.1 (.1.1 6.1'1 f"i ')
1 "1,, 1 r"i,) r"i.) t:l{l




, . r ' ,(o3r)




, . . - t  .  ,
to3o)(.1,)
r- -'t- -r
t : : :J
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Tahap p€ngujian ini dilakukan
dengan menguji tingkat keberhasilan
sistem dalam mendiagnosa penyakit.
Pengujian sistem ini dilakukan dengan 2
carq yaitu dengan menggunakan web
server lCIkal untuk tampilan web dan
emuletor WAP OpenwaveTM Phone
Simulator 7.0 Versi 7.Q.lA7 sebelum
dijalankan pada perangkat mobile.
Sistem akan menanyakan gejala
berdasarkan rule. User yang ingin
melakukan proses diagnosa penyakit
tulang diharuskan untuk memilih gejala
dengan memilih jawaban ('Ya" jika
mengalami 
€ejala dan jawaban "Tidak"
jika tidak mengalemi gejala tersebut..
Cambar l. Pohon keputusan
idl,,
Gambar
Kemudian memilih tombol lanjut untuk
memilih gejala berikutnya. Pengujian
proses diagnosa pada halaman Web dan
emulator di l ihat pada Cambar 2:
e Dh$sr
lpahah anrk nnr0alarni tehla-g0,.rla lnrlltd inlr
Hted prda '€n$ltuhns
'ii; 
.Jih s8! ii{ ii{, h *+r TiLli irr*irm lit
J:r{ Liil
2. Halaman diagnosagejala I
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= Diaomsa
Apll.l a[dd nQrBdldui gcidla ge,dla bcrihut iril:
Ada b€dolin
f tr  : . i l  nrr  4. ,  j l !  t i  r i r j  : { rr  [" : {(  i , ' t r | ]1 I t  i :  f  I
: Ditcotg
Apatah arda nnngalanil gerola.oelila bedkut i0il
N$ri Jila dig€lnt(kin
t rda [ j& t r  1 r ! id . i ] l l a i fd r , *c , [ l r i J :d ] . !
ii,rr
Gambar 4. Halaman lanjutan
gejala 4
Gambar 3. Flalaman lanjutan diagnosa
gejala 3
proses diagnosa telah selesai, maka sistem
akan menampilkan hasil diagnosa. Hasil
diagnosa dapat dilihat pada Gambar 5,
sedangkan untuk tampilan proses diagnose
pada emulator dapat dilihat pada Gambar
6 dan lrasil diagnose pada emulator
terdapat pada Cambar 7.
i Hasil Ojagnosa
ijSl:IgElutrYT!!-









! '  i
t '
} ! r r f , ] i i r t i? ( ' l  I  i l r . , r i  i . . r ,  r . r } i t : . . r  rd iL t :  ! rLn ._ ih f4  f t I i
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r ' ' , . . .  ,  , , j 1 1 t i t  I , J r  r , r  r , r .
WW
l i r i f t ' : l " l f  r  
s0 f t rY f f i
Gambar 5. halaman hasil diagnose
)
g t\?s$rtrirlFsr,
f f i  S r i t e r n  P a h a r  T u t . .
F  
l l l l r l S l l i
l r J  
i . t  i ' l . . i l ,  i n , - l i
I  I  i l r r I t ; l ; i l n i  ! J i i i t l n -
I  i  i t - t l t r  l rY l r l ' u l  r l l
'fi
Dari proses diagnosa yang
dilakukan aplikasi sistem pakar terhadap
user diatas, menampilkan peftanyaan
gejala berdasarkan pohon keputusan.
Gejala yang muncul pertama adalah gejala
yang paling umum dari penyakit, yaitu
nyeri pada sendi/tulang (G0l). Misalnya
gejala yang dipilih dari conroh diagnosa
diatas adalah gejala dengan kode G0l,
C05, G09, Gl2, ClO dan C26. Ket ika
.  S is rsm Pakar  Tu l
l ' ly gr tt i. ln i * 11{li/
[ r  I i r  t ]  t l
O r . r
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Cambar 6. Tarnpilan halaman proses
diagnosa pada emulator
f1{uP,{49[pl4 p, !ul,4fi111j,f4|]! p4pA f4l|lll![
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Cambar 7. Tampilan halarnan hasi l
diagnosa Pnda emulator
4. KBSIMI}{JI,AN DAN SARAN
4.1. Kcsimpulan
Berdasarkan analisa dan
perancallgan sistem, irnplementasi clarl
pengLrjian sistenr, ntaka dapat disirnpulkan
bahwa :
L Dari sistem pakar yang dibLrat telalt
dihasi lkan suattr  s istenl yang dapat
menghasilkan proses diagnosa penyakit
tulang pada manusia dengan
rnenggunakan metode DarnPsler-
Shafer. I-{al ini dittrnitrkkan dengatt
kesamaan hasil diagnosa nrenggttnakan
metode Demp,rter-Shafer didalarn
sistem dengan perhitungan secaril
rnanual. Penlanfaatan tlletttcle
Dcntpster-Shu.fi:r dlpat nlcmpcrkttrtt
diagnosa yang dihasi lkan karena sislcnr
tidak hanya bertr:rnpu pada rrrlc'. tetapi
mempunyai ni la i  sehirrgga t ingkat
kepercayaan lebilr akurat.
Sistem pakar dengan berbasis WAP
yang dibuat mampu membantu
pengguna untuk rnendiagnosa penyakit
dan memperoleli informasi mengenai
penyakit tulang pada manusia, karena
dapat diakses menggunakan telepon
seluler yang daPat digunakan
dimanapun pengguna berada sefta akan
memudalrkan dan menghemat waktu
bagi pengguna.
Siste rn pakar dalam mendiagnosa
penyakit  tulang Pada manusia
,nenggiiiakan mctocle el e m p's ter -,s h afe r
layak untuk digtrrrakan lebih lanirr t  oleh
pengguna karena bcrtiasarkan hasil uji
kelayakrn yarrg di l i tkrrkan terhadap 27
respondcn nrentttt.iukkan sistem pakar
ini  tcrnrasrtk dalarn kategori  baik '
4.  ' f ingkat keperua"vaan akan semakin
besar i ika perni l iharr gejala sernakin
banylk silat nre lakr"rkan diagnosa'
karc'na i r t lbrrnasi yang di inputkan
scmakin banyak sehirrgga sistent akan
mr.rdalt tnenentr-tkan suatu penyakit.
4.2. Saran
Dal i  kesirnpulan Yang ada, maka
dapat dikemrrkakan saran untuk
pe ngentbattgan pclartgkat lunak ini
selaniulnys. yai tu perlu diadakan
penitnrbaltan data trntuk 
.ienis penyakit
t rr lang pada manttsi l t  bcsefta gejala-geiala
kl i rr isnva sehingga inforrnasi yang
dimi l ik i  akan semakin l t tas dan banyak.
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